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Einleitung

Der Glasfaserausbau in Deutschland wird maBgeblich durch die Kostenstruk-
tur im Tiefbau bestimmt; auf diesen entfallen mindestens 75 Prozent der Ge-
samtprojektkosten. Angesichts anhaltender infrastruktureller und finanzieller
Herausforderungen, darunter stark gestiegene Kapital- und Baukosten, stehen
alternative und mindertiefe Verlegeverfahren wie Trenching, Frésen und Pflu-
gen strategisch weiter stark im Fokus. |hr Potenzial liegt in der signifikanten
Senkung von Baukosten und der Beschleunigung des Rollouts. Im Durch-
schnitt sind Trenching-Verfahren etwa ein Drittel glinstiger als die konventio-
nelle Bauweise und kénnen die Bauzeit um mehr als das Finffache verkirzen.

1. Normative Grundlagen
a. DIN 18220 und Regelwerke: Von der Sonderl6sung zum Standard

Ein Meilenstein flr alternative Verlegeverfahren ist die DIN 18220:2023-08
»1renching-, Frés- und Pflugverfahren zur Legung von Leerrohrinfrastrukturen
und Glasfaserkabeln fur Telekommunikationsnetze®. Diese Norm, erschienen
im August 2023, normiert erstmals die offenen Sonderbauweisen Trenching
(Schlitzfréasverfahren in Asphalt/Beton), Frasen (in ungebundenen Oberflachen)
und Kabelpflug. Die Norm ist optimiert auf den Einbau moderner Glasfaser-Mi-
krordhrchen und verweist hinsichtlich Verflllmaterialien und Oberflachenwie-
derherstellung explizit auf das aktuelle Merkblatt M Trenching der Forschungs-
gesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV (Ausgabe 2022). Beide
Regelwerke — DIN 18220 und M Trenching — sind aufeinander abgestimmt;
bei Widerspriichen gilt jedoch die DIN 18220 als neueres und héherrangiges
Regelwerk vorrangig. Fur Grédben >30 cm Breite/Tiefe bleiben weiterhin die
Standardregelwerke (z.B. die ZTVA-StB fiir Aufgrabungen in Verkehrsflachen)
anwendbar.
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Aus rechtlicher Sicht ist die DIN 18220 bedeutsam, weil ihre Anwendung al-
ternative Verfahren den ,anerkannten Regeln der Technik“ gleichstellt. GemaB
Telekommunikationsgesetz (TKG) mussten Telekommunikationsunternehmen
bisher mindertiefe Verlegungen (d.h. Verlegetiefen oberhalb der Ublichen
Normtiefe) der StraBenbaubehdérde gesondert anzeigen (§ 127 Abs.7 TKG) und
mit Auflagen rechnen. Verfahren, die nun nach DIN 18220 ausgefihrt werden,
gelten jedoch nicht mehr als ,mindertief” im Sinne des TKG, sondern als re-
gelkonform (,regeltief”). Eine zusétzliche Anzeige nach § 127 (7) TKG ist fir
nach DIN 18220 ausgeflhrte Techniken somit nicht erforderlich, solange die
Mindesttiberdeckungen der Norm eingehalten werden.

Grabenlose Verfahren (Spilbohrung, Erdrakete etc.) werden in DIN 18220
nicht behandelt. Diese gelten dennoch Uber Regelungen in anderen Normen
(z.B. DWA-A 125 / DVGW GW 304 flur Horizontalbohrungen) als Stand der
Technik.

b. Qualitatssicherung im Merkblatt M Trenching der FGSV

Gerade im urbanen Raum ist die Qualitat der Wiederherstellung der Oberflache
fur die Dauerhaftigkeit der Investition essenziell. Bei gebundenen Deckschich-
ten (Asphalt/Beton) missen GieBharze oder Bitumenmassen der Material-
klasse V4 (nach M Trenching) verwendet werden. Diese Vergussmaterialien
mussen den Schlitz kraftschllssig schlieBen, vor Wassereintritt schiitzen und
eine dauerhafte Wiederherstellung gewéhrleisten. Um die Verkehrssicherheit
zu gewabhrleisten, wird zudem vorgeschrieben, dass die Griffigkeit der Fahr-
bahn erhalten bleibt (durch Absanden oder Chippen des Harzes) und keine
hellen Fugen entstehen, die als irreflihrende Fahrbahnmarkierungen wirken
kénnten. Die Einhaltung dieser Vorgaben ist grundlegend, um spéatere Setzun-
gen, Frostschdden an der Fréasnaht und die damit verbundenen Mehrkosten
zu vermeiden.
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2. Okonomische Grundlagen: Dekomposition der Tiefbaukosten

Ein Hauptmotiv fir den Einsatz innovativer Verlegeverfahren sind Kosten- und
Zeitersparnisse. Der klassische Tiefbau ist personal- und materialintensiv:
StraBenaufbriiche, Aushub, Abtransport, Verfilllung und Oberflachenwieder-
herstellung verursachen hohe Aufwénde. Hier setzen die alternativen Metho-
den an: Durch schmalere Eingriffe und schnellere Verlegetechniken kénnen die
Tiefbaukosten im Durchschnitt um ca. 30-40 % reduziert werden. Zusétzlich
verkilrzt sich die Bauzeit erheblich — eine Frédsmaschine kann pro Tag ein
Vielfaches der Strecke schaffen, die man mit Bagger und Schaufel in Normal-
tiefe erreichen wirde. Beispielsweise lassen sich mit Trenchingverfahren auf
geraden Strecken im Gehweg durchaus 100-300 m Kabel am Tag verlegen,
wéhrend im Vollausbau (mit Tiefgraben und Pflasterarbeiten) oft nur 50 m pro
Tag méglich sind. Kabelpflugverfahren auf dem Land sind sogar noch schnel-
ler (sehr lange freie Trassen >500 m pro Tag) und dabei duBerst kostenglinstig.

Um die Kostenvorteile alternativer Verfahren zu verstehen, ist eine kurze
Analyse der Kostendekomposition im konventionellen Tiefbau erforderlich: Die
reinen Montagekosten fir das Ausheben eines Grabens betragen regelmé-
Big nur um die 25 €/m, auch das Material sowie Einzug/Einblasen fallt nur
mit wenigen Euro pro Meter ins Gewicht, zusammen kaum mehr als 30 €/m.
Die hohen Gesamtkosten von regelmaBig tber 100 €/m entstehen durch die
umfangreiche Wiederherstellung des geschichteten Oberbaus (Tragschichten,
Asphalt), das Management des hohen Aushubvolumens (Abtransport und
Entsorgung) sowie die aufwendige Verkehrssicherung und die langere Bau-
stellenzeit. Trenching und Frésen zielen darauf ab, gerade diese logistischen
und restaurativen Overheads massiv zu minimieren.
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3. Vergleich der Verlegeverfahren (Tabelle)

Tabelle 1 gibt einen Uberblick liber verschiedene Verlegeverfahren im Glas-
faserausbau und stellt deren Einsatzbereiche, erforderliche Verlegetiefen,
typische Kosten/Leistungskennwerte sowie Nachhaltigkeitswirkungen gegen-
Uber. Diese Ubersicht dient als Orientierung fiir die Auswahl des passenden
Verfahrens in Abhéngigkeit von &rtlichen Gegebenheiten und Projektzielen.

Die im Folgenden présentierten Kennzahlen zu Tagesleistung und Kosten
pro Meter basieren auf aktuellen Industriepraxiswerten und der Veranke-
rung der Verfahren in der deutschen Normlandschaft (insbesondere der DIN
18220:2023-08). Die Richtwerte sind abhangig von Bodenklasse, Logistik,
Verkehrssituation und dem Umfang der erforderlichen Oberflachenwiederher-
stellung.
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Tabelle 1: Gegenuberstellung verschiedener Verlegeverfahren (Stand 2025)

Verfahren

Schlitz-/GrabenmafB
(Breite x Tiefe)

Mindestuber-
deckung

Einsatzbereich

Konventioneller
Tiefbau

30-60 cm x 60-80 cm
(nach ZTVA-StB)

> 60 cm (StraBe),
> 40 cm (unbe-
festigt)

Universell — alle Oberfla-
chen, komplexe Bereiche,
Querungen

Frasverfahren 20-40 cmx40-100 cm | > 40 cm (frost- Schotterwege, Bankette,
(klassisch) (ie nach Bodenart und sicher) Randstreifen ohne Asphalt
Rohrpaket)
Micro-/ 5-30 cmx20-60 cm 20-40cm Stédtische Bereiche:
Mini-/Macro- (nach Oberbau und (abhéangig vom Asphalt-, Betonflachen,
Trenching Anwendung) Oberbau) Gehwege, Parkstreifen
Nanotrenching 2-5cmx5-20 cm 5-10cm Gering belastete Asphalt-
flachen, Randstreifen,
kurze ErschlieBungs-
strecken
Kabelpflug kein offener Graben > 50-60 cm Freie Strecke, unbefestig-
(Einpfligen) (Schnittbreite ~ 2-5 cm, | (frostfrei) te Trassen (Feld, Wiese,
Tiefe ~ 60 cm) Waldweg)
Spiilbohr- kein offener Graben; n/a Querungen unter StraBen,
verfahren (HDD) | Bohrkanal 40-150 cm Flissen, Bahnen, beengte
Tiefe stédtische Abschnitte
Erdrakete kein offener Graben; n/a Hausanschluss (HA),
Bohrkanal 60—100 cm Querungen unter StraBen
Tiefe u. verrohrte Gewasser
Oberirdisch n/a n/a LandstraBen, landliche

Wege, Hausanschluss

Legende: Mindest-Uberdeckung: Empfohlene Mindesthéhe der Erd- oder Deck-
schicht Uber dem verlegten Leerrohr/Kabel nach DIN 18220 und baupraktischen Vor-
gaben zur Frostsicherheit. Tagesleistung: Richtwerte in typisierten Anwendungsféllen,
kénnen je nach Lokalbedingungen variieren. Kosten: Richtwerte, die von Bodenklasse,
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Tagesleistung Kosten (EUR)/m Maschinenaufwand | Nachhaltigkeit
m/Tag
50-150 60-250 Bagger, Lkw, Ressourcenintensiv: hoher
(Asphalt > 140 €/m) | Verdichter, mehrere | Aushub, Transport + Neumate-
Arbeitsschritte rialbedarf, hoher Energieeinsatz
100-200 30-60 Kettenfrase, Bagger | Mittel: geringerer Aushub als
+ Verdichter; offener Graben, aber Material-
getrennte Arbeits- transport erforderlich
génge
100-300 (bis 500 m | 30-50 Frése oder StraBen- | Ressourcenschonend (geringer
bei zusammenhén- sage + Vergussan- Aushub), aber hohere Eingriffs-
genden Strecken) lage + Absaugung rate in Oberflache; Entsorgung
Frasgut und Dichtmaterial
erforderlich
300-600 (eher 25-45 Spezialfréase + Sehr geringes Materialvolumen,
Spezialfalle, kurze Harzverguss; hohe kaum Aushub; hohe Flachen-
Baustellen) Préazision nétig schonung, aber eingeschréankte
Haltbarkeit + Reparaturrisiko
2.000-5.000 25-40 Schweres Zuggerét | Sehr ressourcenschonend;
mit Pflugspitze, ggf. | kaum Aushub, geringe Emissio-
Seilwinde nen, minimale Oberflachensto-
rung
50-150 60-180 (Setup vor | Bohranlage + Umweltvorteil durch oberfla-

Ort teuer, starke

Splkreislauf; hoher

chenfreie Verlegung, aber hohe

Skalierung) Energie- und Was- Ressourcennutzung (Bohrflis-
serbedarf sigkeit, Energie)
10-50 (max. 10 m HA: 25-45 Druckluftbetriebene | Umweltvorteil durch oberfla-

pro Anwendung, bis

Quer: 100-175

Erdrakete, Start/

chenfreie Verlegung, Aushub

zu 5 pro Tag) Zielschacht von Start- und Zielgruben,
Energie
1.000-2.000 10-30 (bei Hubbihne Kein Oberflachen-eingriff, keine
Bestandsmasten) Baugerate,/Material, keine

Leerrohre

Logistik, Verkehrsraum und Oberflachenwiederherstellung abhéangen. Nachhaltigkeits-
wirkung: Qualitative Bewertung der 6kologischen und infrastrukturellen Auswirkungen

des Verfahrens.
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4. Detaillierte Analyse der Leistungsdaten und strategische
Bewertung

4.1 Trenching-Verfahren: Geschwindigkeitsvorteil im stadtischen Raum

Parallel zur Normierung haben sich die Verfahrenstechniken selbst weiter-
entwickelt. In der Praxis werden oft die Begriffe Micro-Trenching, Mini- und
Makro-Trenching verwendet, um Varianten des Trenching nach Schlitzbreite
und -tiefe zu unterscheiden. Traditionell versteht man unter Micro-Trenching
sehr schmale Schlitze (typisch 6-12 cm breit, teilweise auch unter 6 cm) in
Asphalt oder Beton mit geringer Tiefe, meist nur etwa 20-30 cm unter der
Oberflache. Mini-Trenching umfasst etwas breitere bzw. tiefere Schlitze (z.B.
8-20 cm breit, 30-40 cm tief) und stellt faktisch den géngigsten Ansatz bei
stédtischen Glasfasertrassen dar. Von Makro-Trenching spricht man bei noch
gréBeren, bis ~30 cm breiten Schlitzen, die Tiefen um 50-60 cm erreichen —
also nahe an der konventionellen Bauweise. Letzteres entspricht im Grunde
einem schmalen Kettenfrésschlitz in Normtiefe.

Verfahren Tiefe (ca.), cm Breite (ca.), cm | Einsatzbereich

Nano-Trenching 5-20 2-5 Schmale Wege, Gehsteige,
Randbereiche

Micro-Trenching 20-30 6-12 Gehwege, Zufahrten, Asphalt-
flachen

Mini-Trenching 30-40 10-20 FuBgéangerzonen, private
Grundstlicke

Narrow-Trenching | 30-50 5-15 Rasenflachen, Garten, unbefes-
tigte Wege

Macro-Trenching bis 80 > 20 GroBere StraBenbereiche,
Mischflachen

Tabelle 2: Trenching: Optionen und Einsatzbereiche

Nano-Trenching ist als jlingste Entwicklung eine extreme Form der Minde-
rungstiefe. Darunter versteht man das Frasen eines ultraschmalen Schlitzes
(teils nur 1-2 cm Breite) mit einer Verlegetiefe von rund 5-20 cm - also direkt
unterhalb der Asphaltdeckschicht. In diesem Schlitz werden ein oder wenige
Minileerrohre verlegt und mit Hochleistungsverguss gefillt. Nano-Trenching
kann theoretisch hohe Verlegegeschwindigkeiten von bis zu 600 m Glasfa-
sertrasse pro Tag erreichen. Durch den minimalen Aushub und die geringe
Eingriffstiefe lassen sich ca. 2/3 der Baukosten gegeniiber herkémmlicher
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Bauweise einsparen. Allerdings ist dieses Verfahren nur unter bestimmten Vor-
aussetzungen einsetzbar: Die Fahrbahnoberfliche muss ausreichend dick und
tragfahig sein, damit trotz des flachen Schlitzes Stabilitdt gewéhrleistet bleibt.
Oft wird ein spezieller Stufenschnitt angewandt — ein profilierter Schlitz mit
abgestuften Randern — der in Kombination mit Epoxidharzverguss einen form-
schlissigen ,,Schutzbalken® bildet. Dadurch sollen Schub- und Druckkrafte
vom Verkehr aufgenommen werden, ohne die Leitungen zu beschéadigen.

Einsatzgrenzen und Voraussetzungen: Micro- und Mini-Trenching eignen
sich vorrangig fUr stédtische Gebiete, Randstreifen von Fahrbahnen und
Gehwege, wo die Verlegetrasse nah unter der Oberflache verlaufen kann. lhre
Grenzen liegen dort, wo viele oder groBe Schutzrohre erforderlich sind — in
Micro-Schlitze passen i.d.R. nur 1-2 Mikroréhrchen, was fir Haupttrassen mit
groBen Leerrohrverbanden oft nicht ausreicht. Auch bei h&ufigen Leitungs-
querungen oder sehr kurvenreichem Verlauf relativiert sich der Tempo-Vorteil,
da oft auf konventionelle Methoden gewechselt oder mehr Handschachtung
betrieben werden muss.

In Forderprojekten mit strengen Reserven-Vorgaben (viele Leerrohre als
Reserve) scheidet Nano-Trenching meist aus, da im schmalen Schlitz nicht die
geforderte Reserve-Infrastruktur untergebracht werden kann. Technisch ist zu
beachten, dass bei allen Trenching-Varianten der Unterbau méglichst ungestoért
bleiben sollte — d.h. nicht die komplette bitumindse Tragschicht durchtrennen,
um keine Lockerung des StraBenfundaments zu provozieren. Moderne Frés-
technik (z.B. Diamants&gen) ermdglicht kontinuierliches Schneiden auch in
Kurven, ohne das Ger&t ausheben zu missen. Insgesamt sind die heutigen
Maschinen in der Lage, sehr prazise und erschitterungsarm zu schneiden,
was die Qualitat der Schlitze verbessert und Beschadigungen umliegender
Strukturen minimiert. Nichtsdestotrotz bleibt eine griindliche Bestandserkun-
dung vor dem Frésen unerlésslich, etwa durch Sondierungsbohrungen oder
Ortungsgerate, um Kabelschaden zu vermeiden.

Belastungsklassen und Einsatzgrenzen: In hochbelasteten Verkehrsfla-
chen (HauptverkehrsstraBen, Busspuren, starke LKW-Belastung) stoBen
mindertiefe Verfahren an Grenzen. Hier fordert der StraBenbaulasttrager oft
die klassische Bauweise, da beflirchtet wird, dass ein flacher Schlitz der Dau-
erbelastung nicht standhélt. Wenn alternative Verfahren angewandt werden,
dann bevorzugt am Rand der Fahrbahn (etwa im Bankett oder Seitenstreifen)
oder in Abschnitten ohne regelméaBige Radlast. Bei bereits vorgeschadigten
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AsphaltstraBen hingegen — Rissen, Flickstellen — kann ein Trenchingschlitz
oft ohne nennenswerte Zusatzbeeintrdchtigung eingebaut werden, da die
Oberflache ohnehin mittelfristig saniert werden muss. Die Entscheidung sollte
immer in Abstimmung mit der Kommune erfolgen. Einige Kommunen haben
Richtlinien erlassen, wann Trenching zul&ssig ist (z.B. nicht bei StraBen jinger
als 5 Jahre, nicht in hochwertigen Pflasterbereichen etc.). Niedersachsen weist
in seinem Merkblatt 07/2023 z.B. darauf hin, dass Trenching in geschlossen
Ortslagen zwar grundsétzlich méglich, aber bei sehr gutem Fahrbahnzustand
sorgféltig abzuwégen ist, da die Restnutzungsdauer der StraBe verkirzt wer-
den kann. In Geh- und Radwegen wird Trenching hingegen haufig begriBt,
da die Verkehrseinschrdnkungen minimal und die Reparaturen vergleichsweise
unproblematisch sind.

Insgesamt bieten die Trenching-Verfahren in stédtischen Gebieten erhebli-
che Geschwindigkeitsvorteile. Zu beachten ist allerdings, dass die tatséchliche
Tagesleistung bei Trenching-Verfahren oft nicht nur durch die Frasgeschwin-
digkeit bestimmt. Vielmehr sind die notwendigen vorbereitenden MaBnahmen
(Bestandserkundung, Sondierung), die zeitaufwandige Einhaltung der Wieder-
herstellungsstandards, insbesondere die Aushdrtungszeiten des speziellen
Vergussmaterials, sowie die logistische Abwicklung des Verkehrsraums die
limitierenden Faktoren.

4.2 Uberland- und Bankettverfahren: Die Kilometer-Macher

Im landlichen Raum dominieren Verfahren, die lange, freie Strecken schnell
und ressourcenschonend bewaéltigen kdnnen. Das Kabelpflugverfahren er-
reicht die mit Abstand héchste Flachenleistung mit 2.000 bis 5.000 Metern
pro Tag. Dieses grabenlose Verfahren eignet sich flr unbefestigte Trassen wie
Felder, Wiesen oder Waldwege, da es die Grasnarbe und das Bodengeflige
weitgehend intakt 1&sst.

Eine Ergdnzung im landlichen Ausbau kann das LAYJET-Verfahren (Frasen
im Bankett) sein. LAYJET schliet die Licke zwischen dem Kabelpflug und
dem konventionellen Frasen, indem es Verlegeleistungen von 1.000 bis 2.000
Metern pro Tag (entsprechend etwa 200 m/h oder bis zu 3 km/Tag) im un-
befestigten StraBenbankett erzielt. Dabei kénnen in diesem Verfahren auch
hértere Bankette durchtrennt werden. Frasen, Rohrverlegung (von bis zu finf
Mikrorohren), Siebung, Wiederverfillung und Verdichtung sind dabei in einem
Arbeitsgang kombiniert. LAYJET ist in der DIN 18220 ebenfalls als anerkanntes
Verfahren zur Verlegung Leerrohren im Bankett enthalten.

Sebastian Fornefeld



Die Nutzung von Uberlandleitungen bleibt eine Nischenanwendung; die Er-
richtung neuer Masten kommt regelmaBig nicht in Betracht bzw. ist aufgrund
von Sicherheitsvorschriften (Leitplankenschutz) ékonomisch uninteressant.
Die Nutzung von Bestandsmasten bleibt auch angesichts des wahrgenomme-
nen Risikos von héheren Wartungsaufwéanden und héheren Ausfallrisiken ein
Ausnahmefall — obwohl Auswertungen aus den USA durchaus zeigen, dass
zumindest innerhalb der ersten 10 Jahre AuBeneinsatz kein messbarer Ver-
schleiB der Glasfasern eintritt.

4.3 Spiilbohrung (HDD) und Erdrakete: Der Premium-Preis
fiir Vermeidung

Das Horizontal Directional Drilling (HDD) oder Sptilbohrverfahren liegt mit 60
bis 120 € pro Meter am oberen Ende der Kostenbandbreite. Trotz der hohen
Kosten, die durch den Einsatz von Spezialanlagen, Bohrflissigkeit und hohem
Energiebedarf entstehen, bleibt HDD die Methode der Wahl fiir Querungen un-
ter kritischer Infrastruktur (StraBen, Bahn, Fliisse) oder in beengten, sensiblen
stadtischen Abschnitten. Die héheren Einzelkosten pro Meter sind gerechtfer-
tigt, da dieses Verfahren die Kosten und Risiken, die durch die Stérung oder
Zerstérung sensibler Oberflachen sowie durch notwendige Vollsperrungen bei
klassischen offenen Bauweisen entstehen wiirden, vermeidet. Preistreiber ist
hier der Antransport und Initialsetup vor Ort; bei mehr vorgenommenen Boh-
rungen féllt der Preis pro Meter entsprechend deutlich.

Vor allem fur Hausanschlisse, aber auch fir kleinere StraBenquerungen
oder Querungen von berohrten Gewassern ist die Erdrakete die praferierte Op-
tion, insb. da sie durch Druckluftbetrieb ohne Materialaufwand auskommt; die
fehlende integrierte Steuerung begrenzen allerdings die maximale Baulénge,
zusatzlich sind Start- und Zielschachte fir den Einsatz erforderlich.

5. Qualitatssicherung, Langlebigkeit und Risikomanagement

Die Kosten- und Zeitvorteile alternativer Verfahren miissen gegen das Risiko
potenzieller Folgekosten abgewogen werden. Das Telekommunikationsgesetz
(TKG) legt in den Paragraphen 129 und 130 fest, dass Telekommunikationsun-
ternehmen fur den erhdhten Unterhaltungsaufwand der Verkehrsinfrastruktur

1 Field-aging study shows strength of optical ground wire cable, in: Lightwave
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aufkommen mussen, der kausal durch ihre Leitungsverlegung entsteht. Die
Behoérden dlrfen alternative Methoden dennoch nicht diskriminieren; eine
pauschale Sondergebiihr oder Sicherheitsleistung flr Trenching ist unzulés-
sig. Stattdessen sollen Schéden, falls sie auftreten, im Nachhinein reguliert
werden. Fir den Netzbetreiber bedeutet das: Wer schneller und glnstiger
baut, muss ggf. mit héheren Folgekosten bei Qualitdtsschwachen rechnen.
In der Praxis mindern qualitativ hochwertige Ausfiihrung und Uberwachung
dieses Risiko erheblich. Bei fachgerechter Anwendung (préqualifizierte Firmen,
geprifte Materialien, Normeinhaltung) haben alternative Verfahren durchaus
langlebige Ergebnisse. Es empfiehlt sich in jedem Fall, verlegte Trassen genau
zu dokumentieren und in Bestandspléne zu Uberfihren, um Folgeschaden
durch Unkenntnis zu vermeiden.

6. Nachhaltigkeitsaspekte

Alternative Verlegeverfahren bieten erhebliche 6kologische Vorteile: Sie sind
in der Regel ressourcenschonender, eingriffsdrmer und verursachen weniger
CO,-Emissionen als der klassische Tiefbau. Zum einen fallt deutlich weniger
Aushubmaterial an. Dadurch entfallt auch der Abtransport von Boden und As-
phalt per LKW - was Transportenergie und Deponieraum spart. Auch werden
neue Baustoffe eingespart: Wo beim konventionellen Ausbau groBe Mengen
Schotter, Sand und Asphalt zum Verfiullen und Wiederaufbau benétigt wer-
den, kommt ein schmaler Schlitz meist mit Spezialverguss und geringfligigem
Deckenschluss aus. Dies reduziert den Verbrauch an Primarrohstoffen: Je
nach Szenario lassen sich so rund 50-70 Prozent der CO,-Emissionen einer
BaumaBnahme einsparen.

Praktisch bedeutet die Verlegemethode auch weniger L&rm und Staub auf
der Baustelle, was Anwohner schont. Ein weiterer Aspekt ist die Verkehrs- und
Flachenschonung: Kleinere Baustellen beanspruchen weniger Raum, sodass
der Verkehr oft wéhrend der Bauarbeiten weiterflieBen kann (z.B. halbseitig
ohne Vollsperrung). Die Eingriffe in umliegende Okosysteme (z.B. Wurzeln von
B&aumen, Versiegelungsgrad) sind geringer, insbesondere beim Pflugverfahren,
das ohne Graben aushebt und die Grasnarbe zum GroBteil intakt I&sst.

Hinzu kommen neue Entwicklungen fiir die Verlegemaschinen selbst — so
werden in ersten Projekten bereits sogenannte ,,E-Trencher” eingesetzt, also
batteriebetriebene Frasmaschinen. Dabei wird der Dieselmotor durch eine Bat-
terie ersetzt; mit dem akkubetriebenen Modell kénnen die Arbeiten bei gleicher
Bauleistung leiser und ohne die Emissionen eines Dieselmotors durchgefihrt
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werden. Dabei haben die E-Trencher eine durchschnittliche Leistungsfahigkeit
von drei bis vier Stunden pro Batterieladung, was der Strecke entspricht, die
typischerweise an einem Tag bearbeitet werden kann.

7. Strategische Schlussfolgerungen

Die Analyse der Leistungskennwerte und Kosten zeigt, dass kein einzelnes
Verlegeverfahren universell Uberlegen ist. Die héchsten Effizienzgewinne im
Glasfaserausbau werden durch die strategische Kombination verschiedener
Methoden erzielt.

Landlicher Backbone: Nutzung des Kabelpflugverfahrens oder LAYJET fir
lange Haupttrassenabschnitte, um Geschwindigkeit und Kosteneffizienz zu
maximieren.

Stadtische Verteilung: Einsatz von Micro-/Mini-Trenching in befestigten in-
nerdrtlichen Bereichen zur Reduzierung von Bauzeit und Aushubvolumen.

Spezialfélle: Nutzung der Spulbohrung fiir Querungen von Verkehrswegen
oder 6kologisch sensiblen Bereichen sowie Erdraketen (Pressbohrung) fiir
HausanschliUsse.

Riickfalllésung: Klassischer Tiefbau bleibt universell, ist aber ressourcen- und
zeitintensiv und kommt insbesondere dort zum Einsatz, wo andere Verfahren
technisch nicht anwendbar sind — &hnlich die Frése fir u.a. sehr steinige
Bdoden.

Eine solche methodenkombinierte Strategie optimiert die durchschnittli-
chen Gesamtkosten pro Trassenmeter und minimiert gleichzeitig Eingriffe und
Stérungen.

Insgesamt sind alternative Verlegeverfahren 6konomisch besonders dort
vorteilhaft, wo sie groBflachig eingesetzt werden kénnen (Skaleneffekte) und
wo die Boden- und Verkehrssituation den schnellen Baufortschritt ermdglicht.
In engen Netzpléanen (viele Abzweige, Hindernisse) oder bei anspruchsvoller
Oberflache reduziert sich ihr Vorteil. Insgesamt gilt: Richtig eingesetzt, kdnnen
Trenching & Co. die Ausbaukosten deutlich senken, erfordern aber sorgféltige
Planung der Trasse und Qualitdtssicherung, um spétere Mehrkosten zu ver-
meiden.

Innovative Verlegeverfahren beim Glasfaserausbau
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